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RESUMEN

El manejo adecuado de las zonas costeras
requiere de herramientas que pennitan
detectar procesos degradantes en los
ecosistemas estrategicos prestadores de
servicios ambientales. Los indicadores
ecologicos responden adecuadamente a
esta necesidad en humedales costeros. Se
estudiaron ocho humedales de origen y
caracteristicas distintas, con afectaciones
contrastantes conocidas. Se seleccionaron
los indicadores que mejor discriminaron
los sitios y se utilizaron para evaluar la
evolucion del estado de conservacion de
los mismos. La correspondencia ecologica entre indicadores funcionales y estructurales no se con:firmo en todos los casos,
por lo que es necesario utilizar ambos
tipos para obtener un mejor diagnostico.
En dicha contribucion se muestra la utilidad del uso simultaneo de indicadores
funcionales y estructurales para detectar,
tanto degradacion, como recuperacion de
este tipo de ecosistemas acuaticos. Los resultados presentados son parte del primer
estudio conocido para desarrollar indicadores ecologicos en humedales costeros
tropical es.
PALABRAS CLAVE
Indicadores ecologicos, descomposicion,
peces.
SUMMARY

Sound management of coastal zones
depends on assessment tools capable to

detect degradation processes in wetlands
and other strategic ecosystems. Several
functional (decomposition process) and
structural (fish community) indicators
were evaluated simultaneously on eight
coastal wetlands of contrasting characteristics and different origin and intensity
of disturbances affecting them. Those indicators that best discriminated between
sites were selected for continued evaluation of the same wetlands. Ecological
correspondence between structural and
functional indicators was not confirmed
in all sites owing to the use of both kinds
of indicators for a better assessment. This
contribution shows the importance of
the simultaneous use of structural and
functional indicators to detect both degradation and recuperation of these aquatic
ecosystems.

sistematico de indicadores y criterios que
muestren la condicion ecologica de un
sistema, que pennitan identificar agentes perturbadores, as{ como jerarquizar
las necesidades de intervencion para su
rehabilitacion y/o proteccion, ademas de
medir el exito o fracaso de programas de
proteccion y rehabilitacion.
Los indicadores estructurales e indicadores funcionales son dos tipos de
indicadores ecologicos. Los primeros se
derivan de la estructura del ecosistema,
por ejemplo, diversidad, abundancia,
complejidad, presencia o ausencia de especies sensibles o tolerantes, entre otros
(Gibson et al., 2000). Los indicadores funcionales miden procesos del ecosistema
como descomposicion, productividad,
respiracion (Young et al.,2004), flujos de
materia y energfa.

KEYWORDS

La amplia extension territorial (casi
ro mil hectareas) del Puerto Industrial de
Altamira sobre la franja costera del sur de
Tamaulipas, incluye 17 humedales con
extension significativa. Algunos se ubican en un solo cuerpo de agua que ha sido
dividido artificialmente por bordos de
terraplen para varios fines, propiciando
condiciones distintas entre las secciones.
De estos I7 ecosistemas se estudiaron
ocho humedales con los que se desarrollaron una serie de indicadores para valorar
cuantitativamente el ecosistema, evaluando aspectos, tanto de su funcionamiento,
como de su estructura.

Ecological indicators,
fish.

decomposition,

INTRO DUCCION
La sustentabilidad del manejo y desarrollo de las zonas costeras depende de
la continuidad de los servicios ambientales que prestan los ecosistemas
costeros. La toma de decisiones relativas
al uso y aprovechamiento de estos ecosistemas se basa en informacion limitada
que no indica la condicion del ecosistema
ni las repercusiones sobre su funcionamiento y estructura. Es necesario el uso
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MATERIAL Y METODOS
La primera fase del estudio fue desarrollada durante las cuatro estaciones del aiio
2006, evaluando una serie de indicadores
ecologicos y estableciendo un diagnostico
inicial del estado de conservacion de estos
hurnedales. Asirnismo, en esta primera
fase se evaluo el poder discriminatorio de
los indicadores, seleccionando aquellos
que mas claramente se distinguieron entre ecosistemas con diferentes niveles de
degradacion.
La segunda fase del estudio inicio con
el aiio 2007 y es el objeto de este articulo.
Esta consistio en el monitoreo durante
dos temporadas del aiio (estiaje y lluvias)
de los indicadores previamente seleccionados, ademas de ciertos parametros fisicoquimicos del agua, complementarios,
medidos in situy en laboratorio.

Localizacion de los humedales
Los ocho hurnedales estudiados se localizan dentro de los terrenos del Puerto
Industrial de Altamira, Tamaulipas,
entre las latitudes 22° 33' N y 22° 24' N
(Figura r). Todos son de caracter somero
(i.e. profundidad inferior a tres metros),
pero de origen y caracteristicas distintas.
Indicadores y parametros medidos
Los indicadores funcionales incluyeron
tasas y coeficientes de descomposicion
(Fierro et al., 2000) con los que se establecieron criterios para calificar la funcion del ecosistema (Young et al., 2004),
ademas de la concentracion de clorofila
"a" para estimar el estado trofico (Carlson,
1977) y biomasa total de peces como productividad secundaria. Los indicadores
estructurales se derivaron todos de la comunidad nectonica e incluyeron abundancia total, riqueza especffica, especies
depredadoras, dominancia (Gibson et al.,
2000) e indice de diversidad de ShannonWiener. Los parametros del agua medidos in situfueron salinidad, temperatura,
oxfgeno disuelto, transparencia y pH;
rnientras que los parametros deterrninados en laboratorio fueron nitrogeno
y fosforo totales adernas de solidos suspendidos totales. Las concentraciones de
clorofila y los parametros del agua se deterrninaron a una profundidad de 50 cm.
Todas las deterrninaciones (indicadores
y parametros) se llevaron a cabo en las
rnismas tres estaciones de muestreo para
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Los sitios seftalados con caracteres blancos corresponden a humedales salobres, los
seftalados en amarillo corresponden a los humedales de agua duke.
cada hurnedal. Un humedal salobre en
aparente buen estado (estero Barberena)
y uno dulceacufcola (laguna del Canon)
fueron considerados como sitios de
referencia.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenidos muestran claras
diferencias en la condicion ecologica entre
los distintos hurnedales. Generalmente,
los indicadores de funcion (Cuadro r) resultaron ser mas sensibles para detectar
cambios en el corto y mediano plazo.

un programa de rehabilitacion ecologica
basado en la resalinizacion del sistema
para devolverle su condicion estuarina.
Actualmente, esta seccion del estero recibe una descarga de agua marina como
medida para mantener condiciones salobres. El hurnedal mostro una mejoria
en la funcion de su ecosistema, rnientras
que su estructura se ha mantenido relativamente pobre, por lo que se considera
que el proceso de rehabilitacion no se ha
completado.

Humedales dulceacuicolas
Humedales salobres
El estero Barberena (BAR) presento consistentemente los mejores resultados tanto en los indicadores funcionales como
estructurales, asf como en los parametros
del agua Este ecosistema mantiene un
buen estado de conservacion y esta en mejores condiciones que en 2006. La diversidad y complejidad de la comunidad de
peces son extraordinariamente buenas,
rnientras que su nivel trofico disminuyo a
mesotrofico y no se detectaron concentraciones significativas de nutrientes.
El estero Garrapatas, en su parte mas
baja o terminal (GSN y GSS), es objeto de

En cuanto a los hurnedales dulceacufcolas, la laguna del Canon (CAN) mantiene
un ecosistema acuatico en excelentes
condiciones de conservacion. Aunque se
trata de un sistema naturalmente simple
con cadenas troficas cortas, se encuentra en equilibria y no presenta signos de
degradacion actual o potencial. La expectativa es buena rnientras no sufra perturbaciones antropogenicas como descargas
de aguas residuales, rellenos o destruccion
de su franja de vegetacion riberefia.
El estero Garrapatas, en su parte dulcificada (GDU) sigue presentando problemas de eutroficacion debido a contarni-
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Calif. 2006

Calif. 2007
Estiaje

Calif. 2007
Lluvias

Funcion del ecosistema
(lluvias 2007)

2
2
1
2
0
0
0
0

2

2
2
2
2
2
0

Se mantuvo adecuada
Paso a adecuada
Paso a adecuada
Se mantuvo adecuada
Se mantuvo adecuada
Paso a alterada severamente
Se mantuvo alterada moderadamente

2

Paso a adecuada

1
2
2
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Evaluacion de la funcion del ecosistema en los humedales monitoreados segun las constantes de descomposicion (k),

y su evolucion desde el inicio del estudio.

nacion por nutrientes. La funcion de
este ecosistema se mantuvo adecuada
(Cuadro r) y su estructura mejoro notablemente con respecto al 2006. Por el
momenta este humedal tiene un estado
ecologico adecuado y ha mostrado una
recuperacion continua desde el inicio del
monitoreo.
La laguna del Conejo en su parte
Norte (CON) mantiene un nivel trofico
adecuado (mesotrofico) con poca contaminacion por nutrientes. Su estructura mejoro notablemente y se podria
considerar coma excelente. Sin embargo,
su funcion se ha degradado, lo cual no
concuerda con el estado trofico ni con la
buena estructura. La calidad del agua es
aparentemente buena, con bajas concentraciones de nutrientes y de solidos en
suspension.
La laguna del Conejo en su parte Sur
(COS) mantiene su condicion de humedal degradado. El agudo problema de
eutroficacion persiste, con elevadas concentraciones de nutrientes y solidos en
suspension. La funcion del ecosistema
se mantiene sin cambios, clasificandose
coma moderadamente alterada, lo cual es
coherente con el estado trofico. En tenninos generales, su estructura se mantiene
coma poco adecuada. Sigue habiendo
elevada dominancia de dos especies herbivoras que toman ventaja del elevado
nivel trofico (abundancia de microalgas), lo que transfiere el desequilibrio del
Sistema a niveles troficos mas elevados.

La laguna del Chango (CHA) se mantiene com a un humedal extrernadamente
degradado. Presenta severa contaminacion por nutrientes y probablemente
tambien por sustancias toxicas. Las condiciones actuales hacen imposible la vida de
cualquier especie regional de peces.

CONCLUSIONES
En este estudio se llevo a cabo, por primera vez, una evaluacion del estado de
conservacion de humedales costeros
tropicales basada en indicadores funcionales directos derivados de los procesos
de descomposicion, paralelamente con
indicadores estructurales derivados de la
comunidad de peces. Estos indicadores se
desarrollaron, adaptaron y probaron en
ocho humedales del sur de Tarnaulipas,
incluyendo desde sitios en buen estado
de conservacion hasta sitios severamente
degradados, con perturbaciones que van
desde modificaciones al regimen salino
e hidrologico hasta contaminacion por
aportes excesivos de nutrientes e incluso
de sustancias toxicas. Los indicadores
seleccionados son utiles tanto en humedales salobres transicionales, coma en
humedales de agua duke. El uso exclusivo de indicadores estructurales, coma se
ha llevado a cabo en aiios recientes en humedales de zonas templadas y subtropicales, puede resultar en algunos casos
insuficiente o inadecuado para diagnosticar acertadamente el estado de conservacion de humedales costeros tropicales.
Es necesario usar simultaneamente

indicadores funcionales que ademas
tienen mayor sensibilidad y penniten
detectar cambios en plazas mas cortos.
Los parametros fisicoquimicos de calidad del agua que convencionalmente se
miden para evaluar de alguna manera el
estado del humedal, son de utilidad para
explicar las respuestas del ecosistema detectadas con los indicadores ecologicos.
Se deben de considerar entonces, solo
coma informacion complementaria
para las evaluaciones con indicadores
ecologicos. II
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